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POZARNI OPATRENI Z HLEDISKA KONSTRUKCI OSTENI
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Souhrn

V razenych podzemnich dilech musi stavebni
konstrukce vykazovat takovou poZarni odolnost, aby
nedoslo k jejich porudeni v pfili§ kratkém Case, tedy
umoznit bezpe€ny Unik osob. | po kolapsu osténi pfi
pozaru vsak zlstdva v podzemi prostor, jehoz
stabilita je zajisténa okolni horninou. U hloubenych
podzemnich dél podle vySky nadloZi vSak po
kolapsu  nosnych  konstrukci  dojde  bud
k nezadoucim poklesim na povrchu terénu i
k propadu nadloZi. Z tohoto ddvodu je Feseni Ukolu
primarné zaméfeno na hloubené tunely. Kone¢nym
cilem je pro stanovenou miru poZarniho nebezpeci
urcit opatfeni potfebna k zajisténi poZzadované miry
bezpecnosti.

Oblast pouZziti

Oblast pouziti je jednoznatné sméfovana do
projekce dopravnich liniovych staveb s diirazem na
hloubené silni¢ni tunely. Na zékladé vyzkumu bude
k dispozici materidl umozniujici projektantovi zvolit
vhodné materidlové a konstruk¢ni FeSeni ochrany
osténi pred poZarem.

Metodika a postup feSeni

Zakladni pozadavky pro projektovani tuneld
obsahuje norma CSN 73 7507 Projektovani tuneld
pozemnich komunikaci, kterd obsahuje konstrukéni
pokyny, bezpe€nostni Upravy i z&sady poZarni
bezpecnosti. Tato norma neplati pro tunely mistnich
komunikaci s meéstskou kolejovou hromadnou
dopravou, pro samostatné tunely nemotoristickych
komunikaci, pro tunely ucelovych komunikaci a pro
podjezdy a tunely do 100 m délky. Norma se opira o
zékladni normy poZarni bezpeCnosti staveb. Tato
norma poZaduje pro nosné a pozarné délici
konstrukce tunelu materidly zafazené do tfidy reakce
na oheri Al. Pfi posuzovani konstrukci tunelli na
pozar se v Ceské republice uvaZuje teplotni scénar
podle kfivky ETK (normovy poZar v uzaviené
mistnosti). Ve svété se pouZivaji rizné teplotni
kFivky pozarnich scénarll, jez se od sebe vyrazné lisi
— viz obr. 1. V CR pouzivana kfivka ETK ma rozdil
teploty 478 °C oproti nejpfisnéjsi nizozemské

tunelové kfivce Rijkswaterstaat (RWS). P¥i redlnych
zkouskéach pozard v tunelech dosahované teploty
prekraCovaly 1300 °C [1].
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Obr. 1 Teplotni kFivky poZarnich scénarl
(Fleischer, 2016)

Co se tykd mozné ochrany betonového osténi, je
mozné pouzit nasledujici zplsoby:
kryti vyztuzZe betonem,
beton s obsahem polypropylenovych vlaken,
protipoZarni omitky,
obklady protipoZarnimi deskami.

Projektant tak ma v soucasné dobé pomérné Siroké
moznosti volby zplsobu ochrany osténi pred
pozarem. U zvoleného zplsobu zabezpeceni osténi
pred vlivem pozaru musi nabyt jistoty, Ze nedojde ke
kolapsu konstrukce. Hlavni roli pfi jeho rozhodovani
hraje urCeni teplotniho naméahani osténi, které je
ovlivnéno mirou rizika vzniku pozaru a jeho typu
(pravdépodobné misto nehody, pFepravovany
material, typ vozidla, intenzita a skladba vozidel)

Metodika a postup feSeni odpovidaly prvému roku
feSeni daného Ukolu — tj. provedla se reSersni ¢innost
0 poZarnich opatfenich u tunelovych konstrukci ve
svété (typy, pouziti, metodika navrhu, zkuSenosti) a
to pro razené i hloubené tunely. P¥i zpracovani se
vyuzZivaly  podklady  ziskané na  webu,
z elektronickych databazi systému ElZ CVUT,
osobnich kontaktl, podkladl ziskanych pres CzTA
ITA-AITES a vysledky ostatnich pracovnich bali¢kd
CESTI (které se zabyvaji rizikem vzniku poZaru,
Sitenim ohné a plynQ, evakuaci osob apod.). Na

Tento vysledek byl vytvofen s finanéni podporou programu Centra kompetence TA CR, projekt ¢. TE01020168 2017



zakladé ziskanych informaci se pfistoupilo
k vytvareni  numerického modelu  hloubeného
méstského silni¢niho tunelu pro ur€eni rozvoje
teploty v osténi na z&kladé predpoveédi teploty plynu
a Sifeni toxickych latek v tunelu.

Vysledky

V prvém roce FeSeni tématu 4.11 PoZarni opatfeni
z hlediska konstrukce osténi byla jednak provedena
reSerSni prdce zaméfena na souCasny stav pfistupu
k danému problému ve vyspélych tunelafskych
zemich spojena s moznosti vyuZiti vysledkd
ostatnich pracovnich balickdl TeSicich problém
pozarll — tj. analyza rizika pozaru v silni¢nich
tunelech — (WP7 Systémy hospodareni, posuzovani
trvanlivosti a ocefiovani Zivotniho cyklu v dopravni
infrastrukture) a modely Sifeni ohné a toxickych
plynG pfi havariich v tunelech (WP6 Bezpectnost,
spolehlivost a diagnostika konstrukci). Vzhledem
k tomu, Ze skoro vétSina publikovanych pFistupl
k pozarni ochrané tunelovych osténi se zabyva
razenymi tunely a hloubene tunely jsou zmifiovany
okrajové (a jen zhlediska pouziti obkladd
protipoZarnimi  deskami), bylo rozhodnuto o
provedeni numerické simulace poZaru v hloubeném
silnicnim tunelu. Pro numerickou simulaci byl
zvolen program FDS (Fire Dynamics Simulator),
ktery je nejrozsifengjSi software zaloZeny na
vypoCetni metodé CFD a vyvinuty Narodnim
institutem pro standardy a technologie (NIST) v
USA. Tento program byl zvolen nejen z ddvodu
dostupnosti, ale i proto, Ze s nim Uspésné Fesi ukoly
pracovnici balicku WP6 — obr. 2. Model numericky
fesi rovnice pro nestacionarni proudéni s ohledem na
pfenos tepla a koufe. Vysledné tepelné Ucinky
vychazi z metody koneénych objemd.
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Obr. 2 Model tunelu Valik — teplota plynu pfi rychlosti
proudéni 2 m/s. (Cabova, Wald 2015)

Pro numericky model byl zvolen fez standardnim
hloubenym silninim tunelem v realné praZzské
geologii (obr. 3) a pfipraveny nasledujici vstupni
Gdaje: geometrie tunelu, parametry osténi (vCetné
meérné tepelné kapacity, tepelné vodivosti), okrajové
podminky - poCateCni teplota a proudéni,
charakteristiky zdroje hofeni  (rozméry, kW,
pfipadné k¥ivka rychlosti uvolfiovani tepla). Pfi
ur€ovani charakteristiky zdroje hofeni se vyuZil
pravdépodobnostni model — obr. 4.

Obr. 3 Geometrie silni¢niho hloubeného tunelu pro
numericky model
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Obr. 4 Mozné paralelni skladby vozidel pro dopravu ve
dvou pruzich (Novotna a kol. 2015)

Zaver

Pribéh prace v prvnim roce feseni byl standardni,
prvnim vysledkem je reSerSni pradce o pozarnich
opatfenich hloubenych tunelll ve svété a ziskani
podkladli o rizicich pozéaru v silni¢nich tunelech a
moZnosti modelovani $ifeni ohné a toxickych plyn(
pfi havariich v tunelech. Druhym vysledkem je
ziskani dat pro modelovani teploty v osténi
hloubeného silni¢niho tunelu v programu FDS (Fire
Dynamics Simulator). V pfistim roce bude feSen
Ukol v kooperaci s pracovnim balickem WP6
Bezpecnost, spolehlivost a diagnostika konstrukci,
ktery zabezpe€i vlastni numerické modelovani.
Vyhodnoceni vysledk(l a navazujici doporuceni
k pozarnim opatfenim osténi hloubenych tunell
bude provadét pracovni balicek WPA4.
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